BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 
DEUTSCHES '^j^ PATENTAMT 

PATENTSCHRIFT 1 141 382 



DBP 1 141382 
KL.21g 1/02 

INTERNAT. KL. H Olf i 

ANMELDETAG: 20. DEZEMBER^l 
BEKANNTMACHUNG 
DER ANMELDUNC 
UND AUSGABE DER 

AUSLEGESCHRIFT: 20. DEZEMBER 1962 

AUSGABE DER ^ , 

PATENTSCHRIFT: 15. DEZEMBER 1966 

WEICHTAB VON AUSLEGESCHRIFT 



Insbesondere fur Zwecke der MeBtechnik, z. B. zur 
Priifung von FilterdurchlaBkurven unter Benutzung 
eines die Amplitude der durchgelassenen Schwingun- 
gen anzeigenden Oszillographen ist es vielfach er- 
wiinscht, eine Induktivitat (bzw. einen Schwingungs- 5 
kreis) zu verwenden, deren Charakteristik bei gleich- 
formiger Bewegung eines Regelorgans, z. B. beim Ver- 
schieben mit gleichmaBiger Geschwindigkeit eines 
Kernes oder einer leitenden Scheibe im Spulenfeld, in 
einem gewissen Bereich nur langsame Anderungen, 10 
in wenigstens einem anderen Bereich dagegen eine 
sprunghafte Anderung zeigt. Vorzugsweise erstrebt 
man eine sagezahnformige Charakteristik, die wah- 
rend des als Hinlauf bezeichneten Teiles einen lang- 
samen gleichbleibenden Anstieg (oder Abfall) auf- 15 
weist und dann verhaltnismaBig schnell wieder auf 
den Ausgangswert zuriickspringt (Rucklauf); dies 
kann gegebenenfalls periodisch wiederholt werden. 

Auch beim Aufsuchen einer ausreichend starken 
bzw. ein zusagendes Programm darbietenden Sende- ao 
station in einem Empf anger ist eine solche Abstimm- 
kurve erwiinscht, weil dann bei gleichformigem Durch- 
drehen des Regelorgans (Abstimmorgans) — was 
Z. B. auch durch einen Motor konstanter Drehrichtung 
vorgenommen werden kann — der Abstimmbereich »5 
praktisch immer in einer Richtung durchlaufen wird, 
ohne daB eine Anderung des Bewegungssinnes des 
Regelorgans notig ist. 

Ubliche Anordnungen dieser Art mit einem mecha- 
nisch verstellbaren Regelorgan (z. B. Abstimmorgan) 30 
haben, wie es allgemein der Aufgabenstellung ent- 
spricht eine innerhalb des Anderungsbereiches gleich- 
maBig verlaufende Charakteristik und bei der Ruck- 
kehr auf den Anfangswert — wobei meist eine Ande- • 
rung der Bewegungsrichtung des Regelorgans erfor- 35 
derlich ist — ergibt sich etwa die gleiche Anderungs- 
geschwindigkeit der geregelten GroBe (Induktivitat 
oder Kapazitat) wie beim Hinlauf, wenn nicht die 
mechanische Verstellgeschwindigkeit geandert wird, 
• was im allgemeinen unerwunscht ist. Man erhalt also 40 
bei periodischer Anderung nur einen dreieckformigen 
Verlauf mit etwa gleicher, verhaltnismaBig gennger 
Flankensteilheit auf dem ansteigenden wie auf dem 
abfallenden Ast. 

Bei einer Einrichtung zur Induktivitatsanderung 45 
einer Spule mit flacher Wicklung, die parallel zu einem 
beweglichen, das Kraftlinienfeld der Spule beeinfius- 
senden elektrisch leitenden Korper angeordnet 1st, der 
in Richtung der langsten Ausdehnung der Spulen- 
wicklung derart verstellbar ist, daB eine kontinuier- 50 
liche Anderung des Induktivitatswertes erfolgt, wer- 
den die erwahnten NachteUe vermieden, und man 
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kann mit einfachen Mitteln eine Induktivitatsanderung 
mit allmahlichem Hinlauf und sehr kurzem Riick- 
sprung erreichen, wenn gem'aB der Erfindung sich die 
Begrenzungslinie des Korpers lageveranderlich rela- 
tiv zur Spulenwicklung bewegt und zur sprunghaften 
Anderung der Induktivitat einen Absatz aufweist, der 
sich periodisch quer zur langsten Ausdehnung der 
schmalen Spulenwicklung bewegt. 

Es sei bemerkt, daB es an sich bekannt ist, durch 
Anordnung einer drehbaren oder verschiebbaren lei- 
tenden Scheibe, die auch eine senkrecht zur Bewe- 
gungsrichtung verlaufende Kante aufweisen kann, im 
Feld einer Spule deren Induktivitat zu ver'andern. 
Dabei hat man auch mehrere Teilspulen benutzt, zwi- 
schen deren Windungen eine oder mehrere Scheiben 
gedreht oder verschoben werden. Die Abmessungen 
der leitenden Scheiben(n) lagen bei der bekannten 
Anordnung jedoch in der gleichen GroBenordnung wie 
die der Spule, die z. B. als flache Scheibe mit spiral- 
formig verlaufenden Windungen oder als breites 
Rechteck, vorzugsweise etwa quadratisch oder halb- 
kreisformig ausgebildet war. Mit diesen Anordnungen 
konnte nicht der Vorteil eines steilen Rucksprunges 
und auch nicht eine beliebige Charakteristik in ein- 
facher Weise erzielt werden, weil stets verhaltnis- 
maBig groBe Teile der leitenden Scheibe im Spulen- 
feld wirksam waren. 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der 
Zeichnung beispielsweise naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt zwei Spulen 1 und 2, die je nur aus 
einer Windung bestehen, die eine langgestreckte recht- 
eckige Flache umschlieBt. Diese Spulen 1 und 2 sind 
in Reihe geschaltet, und an den Anschlussen 3 und 4 
tritt ihr gemeinsamer Induktivitatswert in Erscheinung. 
Die Spulenwindungen 1 und 2 sind dicht nebenein- 
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ander und parallel beiderseits zu einer Scheibe 5 aus 
leitendem Material, vorzugsweise aus Metall, ange- 
ordnet, die an einer Achse 6 drehbar befestigt ist. 

Der Rand dieser Scheibe 5 liegt dabei zum Teil im 
Spulenfeld und verschiebt sich — wenn man, wie es 
der praktischen Wirkung entspricht, nur die Tiefe des 
Eindringens der Scheibe in den Zwischenraum der 
Spulen 1 und 2 betrachtet — beim Drchen der Achse 6 
ctwa in Richtung der groBten Achse derSpulenflachen, 



und 2 hindurchbewegt wird, andert sich die an den 
Anschliissen 3 und 4 auftretende Induktivitat etwa 
dem Drehwinkel proportional. Wenn jedoch die steile 
Kante 12 durch die Spulen 1, 2 hindurchtritt, erfolgt 
eine sprunghafte Anderung des Induktivitatswertes 
Die Breite der Spulen 1 und 2, z. B. gemessen in Win- 
kelgraden gegenuber der Achse 6 bzw. 13, bestimmt 
im Verhaltnis zum vollen Drehwinkel die Lange des 
Riicksprunges gegenuber dem Hinlauf. Eine sagezahn- 



wodurch sich eine allmahliche Anderung des Induk- io formige Kurve mit einem Riicksprung von nur einigen 



tivitatswertes ergibt. An den Teilen, bei deren Bewe 
gung im Spulenfeld durch Drchung der Achse 6 nur 
eine gleichmaBige Anderung oder auch gar keine 
Anderung des Induktivitatswertes erfolgen soli, ver- 
lauft die Begrenzungslinie der Scheibe S spiral- oder 
kreisformig. Dort abcr, wo bei gleichmaBiger Drehung 
der Achse 6 eine moglichst schnelle Anderung des 
Induktivitatswertes z. B. vom Hochstwert auf den 
Mindestwert erfolgen soil, ist die Begrenzungslinie 
eine radial gcrichtetc Kante 7, die in Richtung der 
kleinsten Achse der Spulcnfiache zwischen den Spu- 
len 1 und 2 hindurchbewegt wird . 

Wenn die Scheibe 5 sich in der Stellung befindet, 
in der das leitende Material praktisch aus dem Spulen 



Prozent, insbesondere weniger als 10 Prozent, Breite 
im Verhaltnis zum Hinlauf ist bei einer Anordnung 
nach der Erfindung leicht zu erreichen. c 
Wenn man den leitenden Korper mit zwei Riick- 
sprungkanten und zwei gleichen Hinlaufkurven, bei 
einer Scheibe 5 nach Fig. 1 z. B. eine doppelte Sp'irale 
mit gegenuberliegenden Riicksprungkanten 7, versieht, 
kann man den Spulen 1 und 2 gegenuber ein zweites 
gleiches Spulenpaar anbringen, wobei das eine z. B. 
zur Abstimmung eines Vorkreises und das andere zur 
Abstimmung des Oszillatorkreises dient. Insbesondere 
wenn die Scheibe S geerdet ist, tritt kein storender 
EinfluB zwischen beiden Kreisen auf. 

Man kann mehrere Spulenanordnungen, die mit 



feld entfernt ist, sind die Spulen induktiv miteinander 25 einem leitenden Korper (der gegebenenf alls aus meh- 

gckoppelt und haben insgesamt eine an den Anschliis- reren Teilen, z. B. mehreren parallelen Scheiben ee- 

sen 3 und 4 auftretende verhaltnismaBig hohc Induk- maB Fig. 1 bestehen kann) zusammenwirken auch 

tivitat. Wenn die Scheibe 5 dagegen weit zwischen die deshalb anbringen, urn in einfacher Weise eine Um- 

Windungcn hineinragt, ist die Kopplung zwischen den schaltung der Induktivitatswerte, die aber trotzdem 

Spulen 1 und 2 aufgehoben und ihre Induktivitat da- 30 alle eine ahnliche Anderungscharakteristik gegenuber 

Hnr.n H.f< h.„ , k, ,ic i,,,™,,^-™ c.,,.._ dem Regelorgan zeigen, vornehmen zu kdnnen? Solche 



durch, daB die Scheibe als kurzgeschlossene Sekun- 
darwicklung wirkt, sehr stark herabgesetzt. Es ist 
nicht schwer, mit einer solchen Anordnung ein Ver- 
haltnis (Induktivitatshub) von 2 und mehr zwischen 
dem groBten und kleinsten Induktivitatswcrt der in 35 
Rcihe geschalteten Spulen 1 und 2 zu ereichen, und 
zwar sowohl bei verhaltnismaBig niedrigen Frequen- 
zen, z. B. in der GroBenordnung von 1 bis 10 MHz 
wie auch bei verhaltnismaBig hohen Frequenzen, z. B. 



Spulenanordnungen kdnnen z. B. urn einen bestimm- 
ten Wickelabstand versetzt am Umfang einer Scheibe 
nach Fig. 1 angebracht sein. 

Es ist naturiich auch moglich, als Zwischenform 
zwischen der Scheibe 5 und dem Zylinder 11 eihen 
konisch (trichterformig) ausgebildeten leitenden Kor- 
per zu benutzen, bei dem dann die Spulen 1 und 2. in 
entsprechender Weise gegenuber der Achse geneigt 



Anordnung mehrerer Scheiben und neben ihneii an- 
gebrachter Spulen, von denen dann einige beiderseits 
von je einer Scheibe benachbart sind, kann die Wir- 
kung noch merklich erhdht werden. 



in der GroBenordnung von 100 bis 300 MHz. Durch 4° sind. Auch konnen die Spulen 1 und 2 mehrere Win- 
inn " ,n,mB ™ C l - " "~ A " l " dungen, gegebenenfalls sogar verschiedene Windungs- 

zahlen, haben. Die Windungen kdnnen in einer oder 
in mehreren Lagen oder auch nach einem anderen 
Wickelschema angebracht sein, wenn nur das Spulen- 
Fig. 2 zeigt eine Anordnung nach Fig. 1, bei der 45 feld einen langgestreckten Querschnitt hat. 
auBerhalb der Spulen 1 und 2 quaderformige Stiicke 9 Es ist leicht moglich, durch entsprechende Form- 

und 10 aus ferromagnetischem Material, vorzugsweise gebung der wirksamen Begrenzungslinien des leiten- 
aus Fernt, auf der der Scheibe 5 abgewandten Seite den Korpers 5 bzw. 11 eine beliebige Abhangigkeit 
angebrdnet sind. Schon bei dieser verhaltnismaBig ein- der Induktivitat von der SteuergroBe, z. B. dem Dreh- 
fachen Anordnung wird eine VergrdBerung des In- 50 winkel einer Achse 6 bzw. 13 zu erzielen. Insbeson- 
duktivitatshubes erreicht. Gegebenenfalls kann auch dere kann man einem Schwingungskreis, der eine In- 
noch an den anderen Seiten der Spulen 1 und 2 ferro- duktivitat nach der Erfindung enthalt, eine sagezahn- 
magnetisches Material angeordnet werden, urn die In- formige Charakteristik geben, d. h. eine etwa lineare 
duktivitat zu erhohen. Dies ist insbesondere bei niedri- Abhangigkeit der Resonanzfrequenz von der Steuer- 
geren Frequenzen erwiinscht, bei denen man eines 55 groBe (z. B. Drehwinkel) mit einer steilen Ruckstel- 
guten Induktivitatshubes Wegen nur wenig Windungen lungsflanke. 



verwenden, trotzdem aber eine ausreichend groBe In- 
duktivitat erreichen will. 

Bei einer Anordnung nach Fig. 3 hat der leitende 
Korper die Form eines Zylindermantels, und zwar 60 
eines Rohres 11, an dessen einem Ende die Spulen 1 
und 2 parallel zur Zylinderachse angeordnet sind. Das 
eine Ende des Rohres 11 ist schraubenlinienfdrmig 
abgeschnitten und weist eine zur Zylinderachse par- 
allel laufende Kante 12 auf. Das Rohr 11 ist an einer 65 
Achse 13 drehbar befestigt. 

Wenn der schraubenlinienformige Teil des Rohres 
11 durch Drehen der Achse 13 zwischen den Spulen 1 



Ein sagezahnfdrmiger Verlauf ist insbesondere er- 
wiinscht bei einem Hochfrequenzgenerator mit peri- 
odisch veranderbarer Frequenz (Wobbel-Generator), 
bei dem das Regelorgan kontinuierlich, vorzugsweise 
mittels eines Motorantriebes, bewegbar ist. Wenn da- 
bei eine Induktivitat nach der Erfindung verwendet 
wird, kann dabei der leitende Korper um seine Achse 
6 bzw. 13 motorisch angetrieben werden. 

Der Motor kann gegebenenfalls innerhalb desHohl- 
raumes des Rohres 11 (Fig. 3) oder eines entsprechen- 
den konisch ausgebildeten Teiles angeordnet werden, 
wodurch sich eine sehr gute Raumausnutzung ergibt. 
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5 

Die Induktivitat nach der Erfindung ist insbeson- 
dere gut.geeignet auch fiir einen Oszillator, bei dem 
zur Riickkopplung der Schwingungskreis mit einer 
Anzapfung versehen ist, die z. B. an der Verbindung 
zweier Teilspulen 1 und 2 (Fig. 1 und 3) angebracht 5 
sein kann. Da der leitende Korper in gleicher Weise 
auf beide Spulen einwirkt, andert sich trotz eines er- 
heblichen Frequenzhubes an der Riickkopplung des 
Oszillators praktisch nichts. Durch verschiedene An- 
ordnung der Spulen kann sogar eine erwiinschte An- 10 
derung der Riickkopplung, die etwa wegen des Ein- 
flusses anderer frequenzabhSngiger Schaltelemente er- 
forderlich ist, ohne Schwierigkeit erreicht werden. 

PatentansprOche: , 5 

1. Einricbtung zur Induktivitatsanderung einer 
Spule mit flacher Wicklung, die parallel zu einem 
beweglichen, das Kraftlinsenfeld der Spule beein- 
flussenden elektrisch leitenden Korper angeordnet 
ist, der in Richtung der langsten Ausdehnung der 20 
Spulenwicklung derart verstellbar ist, da 6 eine 
kontimuierliche Anderung des Induktivitatswertes 
erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Be- 
grenzungslinie des Kdrpers (5, 11) lageverander- 
lich relativ zur Spulenwicklung (1, 2) bewegt und 25 
zur sprunghaf.ten Anderung der Induktivitat einen 
Absatz (7, 12) aufweist, der sich periodisch quer 
zur langsten Ausdehnung der schmaten Spulen- 
wicklung (1, 2) bewegt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB die Spulenwindungen dicht 
neben und etwa parallel zu dem wirksamen Teil 
des leitenden Kdrpers (5) angeordnet sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spule aus wenigstens 35 
zwei etwa parallel angeorcineten, in Reihe geschal- 
teten Teilen (1 und 2) besteht, zwischen denen der 
flache, leitende Korper (5) bewegbar ist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB wenigs>tens in einem 40 
Teil des Spulenfeldes ein fepromagnetischer Kor- 
per (9 bzw. 10), insbesondere ein Ferritkorper, 
vorzugsweise fest angeordnet ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der ferromagnetische Korper 45 
(9, 10) auf der dem leitenden Korper abgewand- 
ten Sedte der Spuie(n) (1, 2) angeordnet ist. 

6. Einrichtung nach einem der Ansprucbe 1 
bis 5 zur Erzeugung einer etwa sagezahnformigen 



Charakteristik, dadurch gekennzeichnet, daB der 
leitende Korper die Form einer urn eine zu ihrer 
Flache senkrecht stehende Achse (6) drehbaren 
Scheibe (5) hat, deren Begrenzungslinie an dem 
fiir den Sagezahn-Hinlauf wirksamen Teil etwa 
spiralahnlich und an dem fiir den RUcklauf wirk- 
samen Teil (7) etwa radial verlauft, wobei die 
groBte Achse der Spulenflache etwa radial zur 
Drehachse (6) der Scheibe (5) liegt. 

7. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 5 zur Er- 
zeugung einer etwa sagezahnformigen Charakte- 
ristik, dadurch gekennzeichnet, daB der leitende 
Korper die Form einer urn die Achse drehbaren 
Zylindermantelflache (11) hat, deren einem Teil 
parallel die Spule (1, 2) angeordnet ist, derart, daB 
die groBte Achse der Spulenflache zur Zylinder- 
achse parallel liegt, und daB die Begrenzungslinie 
des Zylindermantels (11) an den wahrend des 
Hinlaufes wirksamen Teilen etwa schraubenfdr- 
mig, an dem wahrend des Riicklaufes wirksamen 
Teil (12) jedoch etwa zur Zylinderachse parallel 
verlauft. 

8. Schwingungskreis, dessen Resonanzfrequenz 
sich bei gleichmaBi'ger Bewegung des Abstimm- 
mittels sagezahnformig andert, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er eine Induktivitat nach einem der 
vorangehenden Anspruche enth'alt. 

9. Hochfrequenzgenerator mit periodisch ver- 
anderbarer Frequenz (Wobbel-Generator), gekenn- 
zeichnet durch wenigstens einen Schwingungskreis 
nach Anspruch 8, bei dem der leitende Korper 
kontinuierlich, vorzugsweise mittels eines Motor- 
antriebes, bewegbar ist. 

10. Hochfrequenzgenerator nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Spulenan- 
ordnungen (1, 2) angebracht sind, die mit dem 
gleichen leitenden Korper zusammenwirken. 
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